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2022 年猿辅导高考物理模拟试卷（二）

题号 ⼀ ⼆ 三 总分
得分

⼀、单项选择题。（共24分）
本题共 8 小题，每小题 3 分，共 24 分。每小题只有一个选项符合题目要求。

c55cd8d2d4117ee70b236785400611d3

1. 2021年 3月三星堆遗址出土了大量文物，进一步证实了中国历史上商代的存在。考古人员对“祭
祀坑”中出土的碳屑样本通过用 14𝐶年代检测方法进行了分析，进而推算出商朝年代。14𝐶的衰变
方程为 14

6 𝐶 ⟶ 14
7 𝑁 + 𝑋，下列说法正确的是（ ）

A. 14𝐶 发生的是 𝛼衰变
B. 14𝐶 衰变时电荷数守恒，但质量数不守恒
C. 14𝐶 的半衰期不会受到阳光、温度、气候变化等自然环境因素影响
D. 生物体中以 𝐶𝑎𝐶𝑜3形式存在的

14𝐶半衰期比单质 14𝐶的半衰期更长

a80ed14474767e707979616950f8d2a5

2. 挂灯笼的习俗起源于 1800多年前的西汉时期，已成为中国人喜庆的象征。如图所示，由五根等长
的轻质细绳悬挂起四个质量相等的灯笼，中间的细绳是水平的，另外四根细绳与水平面所成的角

分别 𝜃1和 𝜃2。关于 𝜃1和 𝜃2，下列关系式中正确的是（ ）

A. 𝜃1 = 𝜃2 B. 𝜃1 = 2𝜃2 C. sin 𝜃1 = 2 sin 𝜃2 D. tan 𝜃1 = 2 tan 𝜃2

9d6deb63c3380d17d1072d0921e12442

3. 如图所示，𝑂𝐵𝐶𝐷为半圆柱体玻璃的横截面，𝑂𝐷为直径，一束由紫光和红光组成的复色光沿 𝐴𝑂
方向从真空射入玻璃，紫光和红光分别从 𝐵、𝐶点射出。下列说法中正确的是（ ）
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A. 逐渐减小入射角 𝑖，紫光先发生全反射 B. 逐渐减小入射角 𝑖，红光先发生全反射
C. 紫光在半圆柱体玻璃中传播速度较大 D. 紫光先从半圆柱体玻璃中射出

a4ece5a9cc40db84f029be77dc964eb8

4. 一定质量理想气体经历一个循环过程的图像如图所示，该循环是由两个绝热过程和两个等容过程

组成，𝑎状态为起始状态。对于该循环，下列说法正确的是（ ）

A. 气体在状态 𝑏和 𝑑 时内能一定相等
B. 一次循环过程中气体吸收的热量大于放出的热量
C. 𝑎 ⟶ 𝑏过程中，外部对气体做的功大于气体内能的增加量
D. 𝑎 ⟶ 𝑏过程中外界对气体做的功大于 𝑐 ⟶ 𝑑 过程中气体对外界做的功

7e030518d9a28d860b3296ccff42a089

5. 美媒称，中国第三艘航母（第二艘国产航母）正在建造当中，很可能体现出优于前两艘航母的技术

进步，新航母很可能比两艘“前辈”更大，并配备电磁弹射系统，允许更大、更重的飞机携带更多

武器，执行更远距离任务。航母上飞机弹射起飞所利用的电磁驱动原理如图所示。当固定线圈上突

然通过直流电流时，线圈左侧的金属环被弹射出去，则下列说法正确的是（ ）

A. 若将金属环置于线圈的右侧，环将不能弹射出去
B. 金属环向左运动过程中将有扩大趋势
C. 若将电池正、负极调换后，金属环不能向左弹射
D. 合上开关 S的瞬间，从左侧看环中产生沿逆时针方向的感应电流

37397587c65317cc876f0bc3f0e2eee3

6. 如图为沿 𝑥轴传播的一列简谐横波在 𝑡 = 0时刻的图像，该时刻 𝑃、𝑄两质点离开平衡位置的位移
相同，此后 𝑃质点回到平衡位置的最短时间为 0.2 s，𝑄质点回到平衡位置的最短时间为 0.6 s，下
列说法正确的是（ ）
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A. 该波沿 𝑥轴负方向传播
B. 该波的传播速度为 7.5 m/s
C. 该波的传播周期为 1.2 s
D. 𝑡 = 0.3 s时，质点 𝑃的加速度方向沿 𝑦轴负方向

162ee3b0838cdde2106f505dc00a6de0

7. 姚明是中国篮球史上最成功的运动员之一。他是第一个入选 NBA篮球名人堂的中国籍球员，如图
所示是姚明在某场 NBA比赛过程中的一个瞬间，他在原地运球寻找时机。假设篮球在竖直方向运
动，落地前瞬间的速度大小为 8 m/s，弹起瞬间的速度大小为 6 m/s，球与地面的接触时间为 0.1 s。
已知篮球质量为 600 g，取 𝑔 = 10 m/s2，则地面对球的弹力大小为（ ）

A. 90 N B. 84 N C. 18 N D. 36 N

905d8537f94ad116f5163e24e28ee032

8. 如图所示，真空中的𝑀，𝑁 为两个等大的均匀带电圆环，其圆心分别为 𝐴，𝐶，带电量分别为 +𝑄、
−𝑄，将它们平行放置，𝐴，𝐶 连线垂直于圆环平面，𝐵为 𝐴𝐶 的中点，现有质量为 𝑚带电量为 +𝑞
的微粒（重力不计）从左方沿 𝐴，𝐶 连线方向射入，到 𝐴 点时速度 𝑣𝐴 = 1 m/s，到 𝐵 点时速度
𝑣𝐵 = √5 m/s，取无穷远处为电势零点，点电荷的电势公式为 𝜑 = 𝑘 𝑄

𝑟 ，式中 𝑘为静电力常量，𝑄为
点电荷的电量，𝑟 为到点电荷的距离。下列判断可能正确的是（ ）

A. 微粒从 𝐵至 𝐶 做加速运动，且 𝑣𝐶 = 4 m/s
B. 微粒越过 𝐶 点后先做加速运动，后做减速运动
C. 微粒将以 𝐵为中心做往返运动
D. 微粒在整个运动过程中的最终速度为 0

⼆、多项选择题。（共16分）
本题共 4 小题，每小题 4 分，共 16 分。每小题有多个选项符合题目要求。全部选对得 4 分，选对

但不全的得 2 分，有选错的得 0 分。
9847454af142888fd3eff54a0bcf72a1
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9. “嫦娥五号”探测器绕月球做匀速圆周运动时，轨道半径为 𝑟，速度大小为 v。已知月球半径为 𝑅，
引力常量为 𝐺，忽略月球自转的影响。下列选项正确的是（ ）

A. 月球的平均密度为 3v2

4π𝐺𝑅2 B. 月球的平均密度为 3v2𝑟
4π𝐺𝑅3

C. 月球表面重力加速度为 v2

𝑅 D. 月球表面重力加速度为 v2𝑟
𝑅2

ff090057379be0b630af7b0569afe6f8

10. 如图所示，在水平地面上固定一倾角 𝜃 = 37°的光滑斜面，在距斜面底端的正上方高度 ℎ = 4.5 m处
以大小 𝑣0 = 6m/s的速度沿水平方向抛出一小球 𝐴，同时在斜面底端有一小球 𝐵以某一初速度沿斜
面上滑，小球 𝐴落到斜面上时恰好与小球 𝐵相碰。忽略空气阻力，取重力加速度大小 𝑔 = 10 m/s2，

sin 37° = 0.6，cos 37° = 0.8。下列判断正确的是（ ）

A. 小球 𝐴在空中运动的时间为 0.6 s
B. 小球 𝐴与小球 𝐵碰前瞬间 𝐴球的速度大小为 10 m/s
C. 小球 𝐵与小球 𝐴碰前瞬间 𝐵球的速度大小为 5.7 m/s
D. 小球 𝐵上滑的初速度大小为 8 m/s

69714f6dc17de6628c6c54b628c30d85

11. 如图，理想变压器原线圈与定值电阻 𝑅0 串联后接在电压 𝑈0 = 36V的交流电源上，副线圈接理想
电压表、电流表和滑动变阻器 𝑅，原副线圈匝数比为 1 ∶ 3。已知 𝑅0 = 4𝛺，𝑅的最大阻值为 100 𝛺。
现将滑动变阻器 𝑅的滑片 𝑃向下滑动，下列说法正确的是（ ）

A. 电压表示数变小，电流表示数变大 B. 电源的输出功率变小
C. 当 𝑅 = 4 𝛺时，电压表示数为 10.8 V D. 当 𝑅 = 36 Ω时，𝑅获得的功率最大

d094b3e8a3ebf98de515471d7147f844

12. 如图所示，半径分别为 𝐿、2𝐿的两同心金属圆环 𝑎、𝑏固定在水平桌面上。两环间有磁感应强度大
小为 𝐵、方向垂直于桌面向下的匀强磁场。长为 2𝐿、阻值为 𝑅的均匀导体棒一端固定在圆心 𝑂处，
在外力作用下以大小恒定的角速度 𝜔沿顺时针方向运动。将阻值为 2𝑅、4𝑅的两电阻并联接在电
路中。导体棒在运动过程中与两圆环始终接触良好，其他电阻忽略不计。则（ ）
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A. 开关 S由断开至闭合，两环间的电压变小
B. 开关 S由断开至闭合，导体棒的输出功率变小
C. 开关 S断开时，𝑎、𝑏环之间的电势差 𝑈𝑎𝑏 = −6

5𝐵𝐿2𝜔

D. 断开开关 S，保持其他各量不变，将大环半径变为 3
2𝐿，则回路中的电流变为之前的 5

12

三、⾮选择题。（共60分）
本模块共 6 道题，共 60 分。

c3170de51291b9286aaca387ee4fa14a

13. 某同学用多用电表测量一个量程为 3 V的电压表的内阻。实验步骤和问题如下：

6b14194f2df48385702e6a9436083c44 (1) 将多用电表的选择开关转至欧姆挡“×100”处，将两表笔短接，旋转 使表盘指针

指在刻度 处。
e270532a61eb22506f62e72f8779bf00 (2) 将两表笔分别连接到电压表的两接线极上，其中红表笔必须接电压表的 （填“正极”或“负

极”)。测量时指针位置如图所示，则电压表的内阻为 Ω。此时电压表的指针也偏转了。
已知多用表欧姆挡表盘中央刻度值为“15”，表内电池电动势为 1.5 V，则电压表的示数应为

V（结果保留 2位有效数字）。
99fe0eaa6998e94d90e9a0005300b49f (3) 若欧姆表内的电池因使用时间太长而老化，但还能完成调零，则调零后欧姆表的内阻与正常值

相比 （填“偏大”、“偏小”或“相等”)，在这种情况下测量电压表的内阻，则测量值比实
际值 （填“偏大”或“偏小”)。

47cc5c9b7426d3b2da01a7c48c870246
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14. 某同学进行“探究加速度与物体受力的关系”的实验。将实验器材按图甲所示安装好。已知打点计

时器的工作频率为 50 Hz.请完成下列相关内容：
(1)该同学在进行平衡摩擦力的操作时，将木板垫高后，在 (选填“挂”或“不挂”）小吊盘
（含砝码）的情况下，轻推小车，让小车拖着纸带运动；得到了如图乙所示的纸带，则该同学平衡

摩擦力时木板的倾角 (选填“过大”“过小”或“适中”）。

(2)该同学按歩骤 (1)操作后，保持小质量不变，通过改变小吊盘中砝码的质量来改变小车受到的
合外力，得到了多组数据。

①根据实验数据作出了如下 𝑎 − 𝐹 图像，则符合同学实验结果的是 。

②某次实验打出的纸带如图丙所示，其中每两个计数点之间有四个计时点未画出，则对成的小车
加速度为 m/s2；打点计时器打 𝐸 点时对应的小车速度为 m/s。（计算结果保留两位有效
数字）

a8b720d1d058e84058feb82b5551f724

15. 如图，一粗细均匀的玻璃瓶水平放置，瓶口处有阀门 𝐾，瓶内有 𝐴、𝐵两部分理想气体用一可自由
滑动的活塞分开，开始时，活塞处于静止状态，𝐴、𝐵两部分气体长度均为 𝐿，打开阀门让 𝐵中气
体向外缓慢漏气，活塞向右缓慢移动了 0.2𝐿，整个过程中气体温度不变，瓶口处气体体积可以忽
略，已知大气压强为 𝑝，求：

（1）𝐴中气体在阀门打开前的压强；
（2）𝐵中剩余气体与漏气前 𝐵中气体的质量之比。

9193afbc5f5eec93ac11f57a21793c2b
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16. 如图，一小车静止放置在光滑的水平地面上，有一半径为 𝑅的半圆形光滑竖直轨道 𝐵𝐶固定在小车
最右端并相切于 𝐵点，一弹簧水平固定在右侧竖直挡板上。有一物块（可视为质点）以初速度 𝑣0
水平向右冲上小车左端 𝐴点，滑到 𝐵点时恰好与车共速，此时小车刚好与弹簧接触。小车压缩弹
簧到最短时，物块恰好运动到最高点 𝐶，且对轨道无压力。已知小车长度为 𝑙，小车（含轨道 𝐵𝐶）
质量为 𝑀，物块质量为 𝑚，重力加速度为 𝑔，求：

3a37806276c8cf3df3e7a45efacf8116 (1) 物块运动到 𝐵点共速时的速度大小 𝑣𝐵
643dd36c6a520e10c98d504c38d0bd0c (2) 物块与小车间的动摩擦因数 μ
72ecd7778e5187f99c2087b3860d8554 (3) 弹簧压缩到最短时具有的弹性势能 𝐸p
a30640a825db2df1cb1d0c9a5c344348

17. 如图所示，𝐴𝐵𝐶 是固定在竖直面内的光滑轨道，轨道圆弧部分 𝐴𝐵的半径 𝑅 = 0.4 m，半径 𝑂𝐴与
竖直半径 𝑂𝐵的夹角 𝛼 = 60°，直轨道 𝐵𝐶部分的倾角 𝜃 = 37°。现将一质量 𝑚 = 0.3 kg的小球（视
为质点）从轨道的最高点 𝐴由静止释放小球从 𝐵点水平飞出，并恰好落到轨道的最低点 𝐶。取重
力加速度大小 𝑔 = 10 m/s2，sin 37° = 0.6，cos 37° = 0.8，不计空气阻力。求：

27300cfa7572fce51e705f586162a90f (1) 小球通过 𝐵点时对圆弧轨道的压力大小 𝑁
6e9ddf8a7959e9d804a5c2d9f5d45b6f (2) 𝐵、𝐶两点间的距离 𝑥
67ae0729007fc6091a9c7f13a7a7f4ec

18. 如图所示，水平边界 𝑀𝑁、𝑃𝑄之间有竖直向上的匀强电场，电场强度大小为 𝐸。边界 𝑃𝑄上方Ⅰ
区域、𝑀𝑁 下方Ⅱ区域中均有范围足够大的匀强磁场，其方向如图，且Ⅱ区域中磁感应强度的大小
是Ⅰ区域的两倍。一质量为 𝑚，电荷量为 𝑞的带正电的粒子以速度 𝑣0 由 𝑀𝑁 上的 𝐴点与 𝑀𝑁 成
30°角沿右上方射入电场中。继而，粒子与 𝑃𝑄成 60°角沿右上方经 𝑃𝑄上的 𝐶点射入Ⅰ区域之中，
然后粒子由Ⅰ区域射出经电场在 𝐴点射入Ⅱ区域中。设粒子从 𝐴点开始运动的时刻为 0时刻，粒
子的重力忽略不计。求：
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（1）粒子由 𝐴至 𝐶所用的时间 𝑡1；
（2）粒子第一次在Ⅰ区域运动过程中到 𝐴点的最大距离；
（3）粒子从开始运动至第 2次经过 𝑀𝑁 所用的时间 𝑡 及粒子第 2𝑛（𝑛 = 1, 2, 3,…）次经过 𝑀𝑁 时，
到 𝐴点的距离 𝑥（设在 0时刻，粒子第 0次经过 𝑀𝑁）。
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参考答案与解析

⼀、单项选择题
5fc8dae7fdff52d0ac6c86bd40d1a234

1. 【答案】C
【解析】该题考查对半衰期的理解。
解：A、根据质量数守恒与电荷数守恒可得 𝑋 的质量数 𝐴 = 14 − 14 = 0，电荷数 𝑧 = 6 − 7 = −1，可
知 𝑋 为电子，发生的衰变为 𝛽衰变，故 A错误；
B、14𝐶 衰变时电荷数守恒，质量数也守恒，故 B错误；
C、半衰期由放射性原子核内部本身的因素决定，不会受到阳光、温度、气候变化等自然环境因素
影响，故 C正确；
D、半衰期由放射性原子核内部本身的因素决定，与化学状态无关，故 D错误。
故选：C。

cce54f587d5e9d654838a73571d4a5df

2. 【答案】D
【解析】解：对左下方灯笼的上方结点分析，受到三段细绳的拉力，其中下方细绳拉力等于灯笼的
重力，受力情况如图 1所示；
根据平衡条件可得水平绳子上的拉力为：𝑇 = 𝑚𝑔

tan 𝜃2
；

对左侧两个灯笼整体分析，受到重力、两边细绳的拉力，如图 2所示；
根据平衡条件可得水平绳子上的拉力为：𝑇 = 2𝑚𝑔

tan 𝜃1
；

联立解得：tan 𝜃1 = 2 tan 𝜃2，故 D正确、A、B、C错误。
故选：D。

584db1111153fe8255ac57706916b54d

3. 【答案】A
【解析】本题考查光的折射定律。
解：A、B、由图知，入射角相同时，紫光折射角较小，那经玻璃出射的入射角 𝛼较大，且紫光在
同介质中全反射临界角偏小，因而紫光先发生全反射，故 A正确，B错误；
C、紫光折射率大，由 𝑣 = 𝑐

𝑛 知，紫光光速小，故 C错误；

D、设折射角为 𝛾，则光程为 2𝑅 sin 𝛾，而光速为 𝑣 = 𝑐
𝑛，再由折射定律知 𝑛 = sin 𝑖

sin 𝑟，代入得 𝑡 =
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2𝑅 sin 𝛾
𝑐𝑛

= 2𝑅 sin 𝑖
𝑐 ，所以两种光在半圆柱体中传播时间相同，故 D错误；

故选：A。

0c06087da19980ea2edb6445aba20500

4. 【答案】B
【解析】本题考查气体定律以及热力学第一定律的综合运用。

解：A、由图示图象可知，从 𝑏经 𝑐到 𝑑 过程气体体积变大，气体对外做功，𝑊 < 0，从 𝑏到 𝑐过
程气体体积不变压强增大，由查理定律可知，气体温度升高，气体内能增大，由热力学第一定律可

知，气体吸收热量，从 𝑐到 𝑑过程绝热，因此从 𝑏经 𝑐到 𝑑过程气体从外界吸收热量，𝑄 > 0，从 𝑏
经 𝑐到 𝑑过程，根据已知条件无法判断气体吸收的热量与对外界做功的关系，𝑄可能大于𝑊、有可
能小于 𝑊、还可能等于 𝑊，由热力学第一定律可知，该过程气体内能可能增加、有可能减小、还
可能不变，故 A错误；
B、从 𝑏 ⟶ 𝑐 过程系统从外界吸收热量，从 𝑐 ⟶ 𝑑 系统对外做功，从 𝑑 ⟶ 𝑎系统放出热量，从
𝑎 ⟶ 𝑏外界对系统做功，𝑝 − 𝑉 图像“面积”即为气体做功大小，图像中 𝑏 ⟶ 𝑐 ⟶ 𝑑 ⟶ 𝑎围成的
图形的面积为一个循环过程气体对外做的功，𝑊 < 0，一个循环过程气体能内能的变化量为零，则
𝑄 > 0，即在一次循环过程中吸收的热量大于放出的热量，故 B正确；
C、由图示图象可知，𝑎 ⟶ 𝑏过程中气体体积减小，外界对气体做功，𝑊 > 0，𝑎 ⟶ 𝑏过程是绝热
过程，𝑄 = 0，由热力学第一定律可知：Δ𝑈 = 𝑊 + 𝑄 = 𝑊，外部对气体做的功等于气体内能的增
加量，故 C错误；

D、𝑝 − 𝑉 图像“面积”即为气体做功大小，由图示图象可知，𝑎 ⟶ 𝑏过程 𝑝 − 𝑉 图象的面积小于
𝑐 ⟶ 𝑑 过程 𝑝 − 𝑉 图象的面积，因此 𝑎 ⟶ 𝑏过程中外界对气体做的功小于 𝑐 ⟶ 𝑑 过程中气体对外
界做的功，故 D错误。
故选：B。

82c253890169df320a0815823c695623

5. 【答案】D
【解析】本题要掌握楞次定律的两种描述，一是“增反减同”；二是“来拒去留”；并能灵活根据它
们去判断电流方向及受力方向。

A、若金属环放在线圈右侧，根据“来拒去留”可得，环将向右运动，故 A错误；
B、根据楞次定律“增缩减扩”可知，当金属环被向左弹射的瞬间，还有缩小的趋势，故 B错误；
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C、根据“来拒去留”，在线圈上突然通过直流电流时，环都会受到向左的力的作用，与电源的正
负极无关，故 C错误；
D、线圈中电流为左侧流入，磁场方向为向右，在闭合开关的过程中，磁场变强，则由楞次定律可
知，金属环的感应电流由左侧看为逆时针，故 D正确。
故选：D。

b0e24aee42221114005b2523a4e9244c

6. 【答案】B
【解析】解：A、C、由题意可判断出波沿 𝑥 轴正方向传播，𝑃 点向下运动，𝑄 点向上振动，周期：

𝑇 = 2 × (0.2 + 0.6) s = 1.6 s，故 A、C错误；

B、该波的传播速度为 𝑣 = 𝜆
𝑇 = 12

1.6 m/s = 7.5m/s，故 B正确；

D、𝑡 = 0.2 s时，质点 𝑃回到平衡位置，𝑡 = 0.3 s时，质点 𝑃位于 𝑦轴负方向，所以加速度方向沿 𝑦
轴正方向，故 D错误；
故选：B。

e6228c866796f6f0a15e461be39db154

7. 【答案】A
【解析】本题考查动量定理，在用动量定理解题的时候要注意动量定理是矢量式，在解题时一定要
先规定正方向。

选篮球为研究对象，取向上为正，根据动量定理有：

𝐹·𝑡 − 𝑚𝑔·𝑡 = 𝑚𝑣2 − 𝑚(−𝑣1)其中 𝑚 = 600 g = 0.6 kg
解得：𝐹 = 90 N
故 B、C、D错误，A正确。
故选：A。

180fdbbb2ef979dfc05d746070b7039b

8. 【答案】B
【解析】解决本题的关键之处有二：一、要搞清电场的分布情况，对于这种对称分布的电荷，其电
场应该是对称的；二、要会识别电场的等势面，这个图有点像等量异种点电荷的电场和等势面分

布，解题时候就是要类比它来解决。

A、由题意可知，由于电场向右，微粒所受电场力向右，故从 𝐵到𝐶微粒做加速运动，由对称性可知，
粒子由 𝐴至 𝐵与由 𝐵至 𝐶电场力做的功相同，故动能的变化量相同，故有 Δ𝐸k = 1

2𝑚𝑣2
B − 1

2𝑚𝑣2
A =

1
2𝑚𝑣2

C − 1
2𝑚𝑣2

B，代入数据可得 𝑣𝐶 = 3 m/s，故 A错误；
B、根据电场分布的特点可知微粒越过 𝐶点后开始阶段电场力向右，微粒做加速运动；后面电场力
向左，微粒做减速运动，故 B正确；
C、D项，由对称性可知，整个图形的中垂线为等势线，取无穷远处为零势点时此线即为零势线，粒
子由 𝐵点运动到无穷远处，电势未发生变化，电场力做功为零，故粒子最终的速率与 𝐵点的速率
相等，即为最终速度为 √5，微粒不会返回 𝐵点，故 C、D错误。
故选：B。
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⼆、多项选择题
e85a2483b416d71bb328f58b7b18e501

9. 【答案】BD
【解析】本题主要考查万有引力定律
选项分析：

AB项，万有引力提供向心力，𝐺𝑀𝑚
𝑟2 = 𝑚𝑣2

𝑟 ，则𝑀 = 𝑣2𝑟
𝐺 ，而 𝑉 = 4

3π𝑅3根据密度公式 𝜌 = 𝑀
𝑉 可

得 𝜌 = 3𝑣2𝑟
4π𝐺𝑅3，故 B项正确，A项错误。

CD项，𝐺𝑀𝑚
𝑅2 = 𝑚𝑔，且 𝑀 = 𝑣2𝑟

𝐺 ，则 𝑔 = 𝑣2𝑟
𝑅2，故 D项正确，C项错误。

综上所述，本题正确答案为 BD。

720bd700462931233a02c79eff6efde4

10. 【答案】AC
【解析】本题主要考查平抛运动和牛顿第二定律
选项分析：

A项，小球 𝐴做平抛运动，由几何关系可知 tan 37∘ =
ℎ − 1

2𝑔𝑡2

𝑣0𝑡 ，解得：𝑡 = 0.6 s，故 A项正确。

B项，小球 𝐴在竖直方向上做自由落体运动，有

𝑣𝑦 = 𝑔𝑡 = 6 m/s

，因此小球 𝐴与小球 𝐵碰前瞬间的速度大小为 6√2 m/s，故 B项错误。

C项，小球 𝐵与小球 𝐴碰撞前的位移 𝑙 =
ℎ − 1

2𝑔𝑡2

sin 37° = 4.5 m，小球 𝐵沿斜面上滑时有

𝑙 = 𝑣1𝑡 − 1
2𝑔 sin 37∘⋅𝑡2

，联立解得：𝑣1 = 9.3m/s，小球 𝐵与小球 𝐴碰前瞬间的速度大小

𝑣2 = 𝑣1 − 𝑔𝑡 sin 37°

，解得：𝑣2 = 5.7m/s，故 C项正确，D项错误。
综上所述，本题正确答案为 AC。

a765bf2c9613c46dc16a0ac59ffbf2cc

11. 【答案】ACD
【解析】本题主要是考查了变压器的知识。
解：A、B、由理想变压器的特点可知 𝑈0𝐼1 = 𝐼2

1 𝑅0 + 𝐼2
2 𝑅，𝐼1 ∶ 𝐼2 = 𝑛2 ∶ 𝑛1 = 3 ∶ 1，可知 𝑈0 =

𝐼1𝑅0 + 𝐼1
9 𝑅，滑动变阻器 𝑅 的滑片 𝑃 向下滑动，𝑅 减小，所以电流增大，电流表示数变大，电源

的输出功率 𝑃 = 𝑈0𝐼1 增大，原线圈两端电压 𝑈1 = 𝑈0 − 𝐼1𝑅0，因为电流增大，所以 𝑈1 减小，由

𝑈1 ∶ 𝑈2 = 𝑛1 ∶ 𝑛2 = 1 ∶ 3，得 𝑈2减小，电压表示数减小，故 A正确，B错误；
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C、原线圈与副线圈两端电压之比 𝑈1 ∶ 𝑈2 = 𝑛1 ∶ 𝑛2 = 1 ∶ 3，𝑈1 = 𝑈0 − 𝐼1𝑅0，𝑈2 = 𝐼2𝑅，电
流之比 𝐼1 ∶ 𝐼2 = 𝑛2 ∶ 𝑛1 = 3 ∶ 1，联立得 𝐼2 = 3𝑈0

9𝑅0 + 𝑅，代入数据解得 𝐼2 = 2.7A，电压表示数
𝑈2 = 𝐼2𝑅 = 2.7 × 4V = 10.8𝛺，故 C正确；

D、𝑅获得的功率 𝑃2 = 𝐼2
2 𝑅 = ( 3𝑈0

9𝑅0 + 𝑅)2𝑅 = 9𝑈0
2

81𝑅0
2 + 18𝑅0𝑅 + 𝑅2 𝑅 = 9𝑈0

2

81𝑅0
2

𝑅 + 18𝑅0 + 𝑅
，当

81𝑅0
2

𝑅 =

𝑅时，𝑅获得的功率最大，此时 𝑅 = 9𝑅0 = 9 × 4𝛺 = 36𝛺，故 D正确；
故选：A、C、D。

3ee132317b26567b21323c3542fbe67d

12. 【答案】AC
【解析】本题主要考查法拉第电磁感应定律的应用。
选项分析：

A项，开关闭合后，外电阻变小，则路端电压变小，故 A项正确。

B项，感应电源内阻的阻值：𝑟1 = 𝑅
2，闭合开关后，设外电阻为 𝑅1，有

𝑅
2 < 𝑅1 = 4

3𝑅 < 2𝑅，由输
出功率与外电阻的关系可知导体棒输出功率增大，故 B项错误。
C项，导体棒顺时针旋转，所以 𝑏环电势较高，则 𝑈𝑎𝑏 < 0，开关断开时的电动势为 𝐸1 = 1

2(𝐿 +

2𝐿)𝜔𝐵𝐿 = 3
2𝐵𝐿2𝜔，𝑎、𝑏环之间的电势差为 𝑈𝑎𝑏 = − 2𝑅

2𝑅 + 𝑟1
𝐸1 = −6

5𝐵𝐿2𝜔，故 C项正确。

D项，大环半径为 2𝐿时，回路电流为 𝐼1 = 𝐸1
2𝑅 + 𝑅

2
，大环半径变为

3
2𝐿后，

电动势为 𝐸2 = 1
2(𝐿 + 3

2𝐿)𝜔𝐵⋅12𝐿 = 5
8𝐵𝐿2𝜔，此时两环间电阻为 𝑟2 = 𝑅

4，回路中的电流 𝐼2 =
𝐸2

2𝑅 + 𝑟2
，解得：

𝐼2
𝐼1

= 25
54，故 D项错误。综上所述，本题正确答案为 AC。

三、⾮选择题
64418a34106b0d97dbec3ecb7308d576

13. 【答案】
f84a751858a10e3aa0bc0cf727634951

（1） 欧姆调零旋钮 0 𝛺（零欧姆或右端 0均正确）
bb90e8752c4f45f8d0fc8deb4edca3e0

（2） 负极 3.0 × 103 1.0
34d298177a5a445c2559e35011d809c5

（3） 偏小 偏大

【解析】
f84a751858a10e3aa0bc0cf727634951

（1） 调整好倍率后，欧姆调零是将两表笔短接，调节欧姆调零电阻使指针指在表盘最右端的零欧处。
bb90e8752c4f45f8d0fc8deb4edca3e0

（2） 欧姆表的内接电源的正极与黑接线柱相连，所以红表笔要接在电压表的负接线柱上。

电阻的测量值 =指针指示值 ×倍率，所以 𝑅𝑉 = 30 × 100𝛺 = 3.0 × 103𝛺。
当电压表与欧姆表构成回路时，由于欧姆表的内阻 𝑅Ω = 𝑅 = 1500 𝛺，所以由串联电路的关系可
知：𝑈𝑉 = 𝑅𝑉

𝑅𝑉 + 𝑅Ω
𝐸 = 3000

1500 + 3000 × 1.5 V = 1.0 V。
34d298177a5a445c2559e35011d809c5
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（3） 当电池电动势变小、内阻变大时，欧姆表重新调零，由于满偏电流 𝐼𝑔不变，由公式 𝐼𝑔 = 𝐸
𝑅Ω
，欧

姆表内阻 𝑅Ω得调小，

待测电阻的测量值是通过电流表的示数体现出来的，由 𝐼 = 𝐸
𝑅Ω + 𝑅𝑥

= 𝐼𝑔
1 + 𝑅𝑥

𝑅Ω

，可知当 𝑅Ω 变小

时，𝐼 变小，指针跟原来的位置相比偏左了，欧姆表的示数变大。
6e03a7d7e9b821620ea287aa516f1418

14. 【答案】（1）不挂；过大
（2）① B

② 1.6；0.99
【解析】本题主要考查牛顿第二定律
问题求解：

（1）平衡摩擦力是为了小车在木板上做匀速运动，所以不拉小吊盘，由纸带可知在运动的过程中，
相同时间位移逐渐变大，故小车做加速运动，即木板倾角过大。

（2）①由（1）可知，木板倾角过大，即 𝐹 = 0时，小车有加速度，故 B项正确；
②使用逐差法求加速度，已知两相邻计数点时间间隔为 𝑇 = 0.1 s，根据公式 Δ𝑥 = 𝑎𝑇2，得

𝑥4 − 𝑥1 = 3𝑎1𝑇2、𝑥5 − 𝑥2 = 3𝑎2𝑇2、𝑥6 − 𝑥3 = 3𝑎3𝑇2，即 𝑎 = 𝑎1 + 𝑎2 + 𝑎3
3 = 1

3 × 3𝑇2 [(𝑥4 + 𝑥5 +

𝑥6) − (𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3)] = 1
3 × 3 × (0.1 s)2 [(10.71 + 9.10 + 7.57) − (2.80 + 4.40 + 5.95)] = 1.6 m/s2，

𝑣𝐸 = 𝑣𝐷𝐹 = 𝑥5 + 𝑥6
2𝑇 = 9.10 + 10.71

2 × 0.1 s = 0.99 m/s

ee601152bed927561a49315ad59f71bf

15. 【答案】（1）对 𝐴内气体有 𝑝2 = 𝑝，𝑉1 = 𝐿𝑆，𝑉2 = 1.2𝐿𝑆
根据波意耳定律有 𝑝1𝑉1 = 𝑝2𝑉2 ……2分
解得 𝑝1 = 1.2𝑝 ……4分
（2）由（1）可知在大气压条件下，𝑉𝐵 = 1.2𝐿𝑆 ……6分
排气后，𝑉 ′

𝐵 = 0.8𝐿𝑆 ……8分
由于都是在大气压条件下，因此空气密度相等

则
𝑚′

𝐵
𝑚𝐵

= 𝜌𝑉 ′
𝐵

𝜌𝑉𝐵
= 2

3 ……10分

【解析】本题主要考查理想气体状态方程
问题求解：

（1）确定初末状态量，根据波意耳定理求解。
（2）𝐵排气后 𝐴内气体的状态即为 𝐵排气前在大气压条件下的状态，以此为切入点，质量之比即
为体积之比。

d6202e49df642e71a29281fda3d547e2

16. 【答案】
96b83eb33a2fa69bd63aad4585127c78

（1） 物块运动到 𝐵点共速时的速度大小为 𝑚𝑣0
𝑚 + 𝑀。

a0c617d3c44b2dd39c1c4bb95c785a90

（2） 物块与小车间的动摩擦因数为
𝑀𝑣2

0
2(𝑚 + 𝑀)𝑔𝑙。
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4ae341fc22bf71a40af55ef8e5bbf409

（3） 弹簧压缩到最短时具有的弹性势能为
𝑚2𝑣2

0
2(𝑚 + 𝑀) − 5

2𝑚𝑔𝑅。

【解析】
96b83eb33a2fa69bd63aad4585127c78

（1） 物块从 𝐴到 𝐵运动过程中，物块和小车组成的系统动量守恒，取向右为正，由动量守恒定律得：
𝑚𝑣0 = (𝑚 + 𝑀)𝑣𝐵

解得：𝑣𝐵 = 𝑚𝑣0
𝑚 + 𝑀。

a0c617d3c44b2dd39c1c4bb95c785a90

（2） 物块从 𝐴到 𝐵运动过程中，对物块和小车组成的系统，由功能关系得：1
2𝑚𝑣2

0 − 1
2(𝑚+𝑀)𝑣2

𝐵 = 𝜇𝑚𝑔𝑙

解得：𝜇 = 𝑀𝑣2
0

2(𝑚 + 𝑀)𝑔𝑙。
4ae341fc22bf71a40af55ef8e5bbf409

（3） 物块在 𝐶 点，根据重力提供向心力可得：𝑚𝑔 = 𝑚𝑣2𝑐
𝑅

物块从 𝐵到 𝐶 运动过程中，根据能量守恒定律可得：1
2(𝑚 + 𝑀)𝑣2

𝐵 = 1
2𝑚𝑣2𝑐 + 2𝑚𝑔𝑅 + 𝐸P

解得：𝐸p = 𝑚2𝑣2
0

2(𝑚 + 𝑀) − 5
2𝑚𝑔𝑅。

c976829d04de91fbd06a90425de3e88c

17. 【答案】
5c50680992a7e8d90dbd46fabfe422f8

（1） 小球通过 𝐵点时对圆弧轨道的压力大小 𝑁 为 6 N。
ab98d24595fe93cced657b2eceb33b90

（2） 𝐵、𝐶 两点间的距离 𝑥为 0.75 m。
【解析】

5c50680992a7e8d90dbd46fabfe422f8

（1） 设小球通过 𝐵点时的速率为 𝑣𝐵，对小球从 𝐴到 𝐵根据动能定理得：
𝑚𝑔𝑅(1 − cos 𝛼) = 1

2𝑚𝑣𝐵2

在 𝐵点，设小球所受圆弧轨道的支持力大小为 𝐹，根据牛顿第二定律得：
𝐹 − 𝑚𝑔 = 𝑚𝑣𝐵2

𝑅
联立解得：

𝐹 = 6 N，𝑣𝐵 = 2 m/s，
根据牛顿第三定律可知，小球通过 𝐵点时对圆弧轨道的压力大小 𝑁 = 𝐹 = 6 N。

ab98d24595fe93cced657b2eceb33b90

（2） 小球从 𝐵点运动到 𝐶 点做的是平抛运动，设运动时间为 𝑡，根据平抛运动规律得：
竖直方向：𝑥 sin 𝜃 = 1

2𝑔𝑡2

水平方向：𝑥 cos 𝜃 = 𝑣𝐵𝑡
联立解得：𝑥 = 0.75 m。

4aef7258721c46de8099bfb2d8d795c5

18. 【答案】（1）𝐴、𝐶两处水平速度不变，则
𝑣0 cos 30∘ = 𝑣𝐶 cos 60∘
电场中，由牛顿第二定律得

𝐸𝑞 = 𝑚𝑎
竖直方向，粒子匀加速度直线运动

𝑎𝑡1 = 𝑣𝐶 sin 60∘ − 𝑣0 sin 30∘
解得：𝑡1 = 𝑚𝑣0

𝐸𝑞
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（２）在电场中运动，竖直方向满足

(𝑣𝐶 sin 60∘)2 − (𝑣0 sin 30∘)2 = 2𝑎𝑑
水平方向满足

𝑥1 = 𝑣0⋅𝑡1 cos 30∘
由几何关系得

𝑟1 cos 30∘ = 𝑥1
当粒子位于 𝐴点正上方时距离 𝐴最远，为
𝑦max = 𝑟1 + 𝑟1 cos 60∘ + 𝑑＝5𝑚𝑣2

0
2𝐸𝑞

（３）粒子在Ⅰ中运动的时间为

𝑡2 = 2π𝑟1
𝑣𝐶

× 2
3 = 4√3π𝑚𝑣0

9𝐸𝑞
设Ⅰ中磁场强度为 𝐵，则Ⅱ中磁场强度为 2𝐵，粒子在Ⅱ中运动轨迹对应的圆心角是Ⅰ中的 1

4，则
粒子在Ⅱ中运动时间为

𝑡3 = 1
8𝑡2 =

√3π𝑚𝑣0
18𝐸𝑞

粒子从开始到 𝐷所用时间为

𝑡 = 2𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 = (4 + √3π)𝑚𝑣0
2𝐸𝑞

粒子第一次运动到 𝑀𝑁 边界时，速度大小为 𝑣0，与 𝑀𝑁 夹角 30°指向右下方，洛伦兹力提供向心
力，则

2𝐵𝑞𝑣0 = 𝑚𝑣2
0

𝑟2

解得：𝑟2 =
√3𝑚𝑣2

0
6𝐸𝑞

一个周期 𝑇 内粒子两次经过 𝑀𝑁 时，粒子水平向右移动的距离为
𝑥2 = 2𝑟2 sin 30∘
则粒子在第 2𝑛(𝑛 = 1, 2, 3,⋯)次经过 𝑀𝑁 时，到 𝐴点距离为

𝑥 = 𝑛𝑥2 =
√3𝑛𝑚𝑣2

0
6𝐸𝑞 (𝑛 = 1, 2, 3,⋯)

【解析】本题主要考查带电粒子在有界场中的运动
问题求解：

（1）粒子在电场中运动可分解为水平和竖直方向，分别用运动学公式计算即可。
（2）粒子运动可分解为水平和竖直方向后，分别用运动学位移关系式联立计算即可。
（3）根据已知求得粒子在两磁场中的运动用时，即可求得开始到 𝐷点总用时；洛伦兹力提供向心
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力，可求粒子在磁场Ⅱ中运动半径，并通过几何关系得出第 2次到达 𝑀𝑁 向右的位移，并根据倍
数变换关系可得第 2𝑛次到达 𝑀𝑁 向右的位移。
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